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硝 态 氮 和 铵 态 氮 对 墨 兰 生长 发 育 的 影响 
潘 瑞 炽 ” 陈 俊 贤 


(华南 师范 大 学 国 兰 研 究 中 心 ， 广 州 510631) 


摘要 ”以 无 土 栽培 的 方法 研究 不 同 氨水 平 的 硝 态 所 和 铵 杰 氮 对 墨 兰 [Cymbidium sinense (Andr.) 
Willd.] 生 长 发 育 和 某 些 生理 特性 的 影响 。1mmol /L 和 10mmol /LL 的 硝 态 所 和 馆 态 氮 处 理 都 促 
进 叶 苷 和 叶片 正常 生长 ， 前 者 似乎 比 后 者 好 一 些 。50mmol7vL 的 两 种 形态 的 氮 均 使 叶片 生长 组 
慢 ， 尤 其 是 铵 态 所 。1 和 10mmol /LL 硝 态 氮 处 理 则 正常 开花 ， 而 50mmol /LL 则 例外 。 铵 态 氮 
处 理 各 种 浓度 均 不 形成 花 葡 。 建 议 墨 兰 营 养生 长 期 施用 Immol/L 的 硝 态 氮 或 铁 态 氮 ， 但 生长 
后 期 则 应 施 1 一 10mmol /L 硝 态 氮 ， 以 利 花芽 分 化 。 作 者 认为 ， 墨 兰 生 长 缓慢 与 光合 速率 极 慢 
和 硝酸 还 原 酶 活性 极 低 有 关 ， 墨 兰 开 花 与 否 和 E/N 比 大 小 有 关 。 
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EFFECTS OF NITRATE-NITROGEN AND AMMONIUM-— 
NITROGEN ON GROWTH AND DEVELOPMENT 
IN CYMBIDIUM SINENSE 


PNA Rui-Chi, CHEN Jun-Xian 
CResearch Center pr Chinese Orchids, South China Normal University, Guangzhou 510631) 


Abstract This paper examines the effects of NO;-N and NH4-N at concentration ranging from 
1 to 10mmol/L on growth and development of Cymbidium sinense (Andr.) Willd. grown in 
soilless medium. NO;-N and NH4-N at 1 mmol /L enhanced leaf growth at similar rate, but 50 
mmol / L NHi:-N sharply reduced the leaf growth rate. Flower buds and flowers could be formed 
normally by plant treated with NO3-N at 1 and 10 mmol / L except 50 mmol / L. However, there 
was without folwer bud in all NH4-N treatments. We suggested that NO;-N or NH:-N at low 
concentration should be applied in vegetative stage, and only NO3-N at 1-l0mmol/L is 
favorable for the differentiation of flower bud during reproductive stage. It is considered that the 
slow growth of C. sinense may be caused by its lower photosynthetic rate and nitrate reductase ac- 
tivity, and the flowering of this plant is perhaps determined by C / N ratio. 


Key words Cymbidium sinense, Nitrate—nitrogen, Ammonium—nitrogen, Growth, Flowering 


Poole 等 “和 Hew 5 曾 对 兰花 矿质 营养 作 了 综述 ， 但 主要 介绍 洋 兰 的 工作 。 缺 氛 会 引起 香 果 兰 
(Vanilla fagrans) 叶片 瞳 绿 ， 鲜 重 、 干 重 、 叶 面积 和 茎 粗 都 下 降 '31 。 在 恒定 pH 值 条 件 下 ， NHz-N 
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能 使 匡 兰 生长 较 好 ， 卡 德 利 亚 兰 次 之 ， 对 万 带 兰 则 不 如 NO;-N “2 。NHt 盐 对 卡 德 利 亚 兰 生 长 比 NO 


盐 好 '5 。 离 体 培养 石 解 兰 幼苗 ， 它 吸收 NHi 快 过 NO 。 然 而 ， 铁 盐 过 多 ， 易 使 叶片 缺 绿 ， 伤 害 细 
胞 。 有 报道 ，NO3-N 对 Arnad (万 带 兰 与 蜘蛛 兰 的 人 工 属 间 杂 交 种 ) 愈 伤 组 织 生 长 较 安全 57] 。 至 于 对 
氮 的 需要 量 ， 不 同属 的 兰花 要 求 不 同 。 蝴 蝶 兰 和 匡 兰 的 最 适 氮 水 平 是 100mg / L， 而 卡 德 利 亚 兰 则 是 
50mg / L 5 

兰花 是 我 国 十 大 名 花 之 一 "5 ， 对 中 国 兰 的 研究 仅 限于 品种 资源 ， 分 类 和 栽培 方面 ”11 。 暴 兰 
[Cymbidium sinense (Andr.) Willd.] 是 我 国 南 方 最 常 栽培 种 之 一 ， 于 春节 前 后 开花 。 一 枝 在 屋 ， 满 室 束 
香 ， 深 受 人 们 喜爱 。 近 年 ， 对 墨 兰 的 光合 "> 81 和 水 分 生理 514] 开始 做 了 一 些 研 究 ， 但 对 墨 兰 的 矿质 营 
养 问题 ， 国 内 外 至 今 尚 未 见报 道 。 本 文 是 墨 兰 矿质 营养 系列 研究 之 一 ， 研 究 不 同 氨水 平 的 硝 态 氮 和 铁 态 
氮 对 墨 兰 生长 发 育 的 某 些 生理 的 影响 ， 探索 适合 墨 兰 生长 发 育 的 氮 形 态 和 氨水 平 ， 为 墨 兰 栽培 施用 氮肥 
提供 理论 依据 。 


材料 和 方法 


1. 材 料 的 培养 

选取 生长 均匀 、 健 壮 无 病虫害 的 植株 ， 保 留 二 年 生 和 一 年 生 的 叶片 ， 种 在 培养 氏 内 ， 饶 底 垫 以 1 层 
粗 砂 ， 用 是 石 作 培 养 基 质 ， 营 养 液 配方 如 表 1， 进 行 无 土 栽培 。 每 周 补充 1 次 营养 液 ， 每 月 用 清水 清洗 
基质 1 次 ， 以 防 绿 藻 滋生 ， 干 扰 培 养 液 成 分 。 盆 栽 墨 兰 在 遮光 的 兰 棚 内 生长 ， 光 照 强度 为 全 光照 的 20% 
012) , 自然 温度 ， 相 对 湿度 保持 在 80% 一 95% 之 间 。 

表 1 墨 兰 无 土 栽培 的 培养 液 配方 

Table | Mineral composition of culture solution for C. sinense 
成 分 用 量 成 分 用 量 
Chemical Chemical mg/L 
MnSo4.4H2O 2.2 
ZnSo4.7H2O 0.8 



















KH4NO; 412.5 


KH,PO, 35 H3BO; 0.6 
MgSO, 185 NaMoO,.2H,O 0.025 
CaCl, 85 CuSO1.5H,O 0.0025 
H,O 1000mL 


pH=6.0 





待 植株 生长 稳定 后 ， 转 入 缺 氮 培养 。 用 KCl 取代 KNO; 和 NH4NO;。 当 二 年 生 叶 片 出 现 顶 枯 时 ， 
说 明 植株 体内 缺 气 “8 。 然 后 将 材料 分 为 6 组， 每 组 10 株 ， 分 别 施 入 含 NO3-N 《〈 以 人 NO; 作为 氮 源 ) 
或 NH4-N[ 以 ANH92SOs 作为 氮 源 ] 的 营养 液 ， 浓 度 不 同 。 处 理 共 6 种 : 

NO; 处 理 : lImmol /LL, 10mmol/L 和 50mmol/L. 

NHi 处 理 : 1mmol /LL, 10mmol/L 和 50mmol/L. 

进行 正常 管理 。 试 验 期 间 是 3 月 上 旬 至 翌年 1 月 。 

2. 测 定 方法 

叶 芽 和 叶片 〈 一 年 生 ， 下 同 ) 的 生长 速率 用 比 初始 增长 百分比 表示 。 光 合 速 率 测 定 见 前 文 [2 ， 叶 
绿 素 含量 用 Arnon "5 和 Inskeep 等 “6 的 方法 测定 。 硝 酸 还 原 酶 活性 用 活体 测定 法 “17 测定 。 总 氮 量 
用 微量 凯 氏 定 氮 革 测定。 可 溶性 糖 含 量 用 草 酮 法 测定 。 淀 粉 含量 用 Somogyi 法 测定 。 
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结 采 

1. 叶 芽 和 叶片 的 生长 

从 表 2 可 见 ， 处 理 后 1 个 月 ，1mmol/L 的 NO;-N 处 理 或 NHI-N 处 理 的 叶 芽 生长 速率 差异 不 显 
著 ; 处 理 后 两 个 月 ，NO3-N 处 理 比 NHi-N 处 理 快 ， 低 浓度 差异 不 显著 ， 中 等 浓度 显著 ， 高 浓度 极 显 
著 。 从 不 同 氨水 平 来 看 ， 浓 度 增加 时 ，NH4-N 处 理 叶 芽 生 长 速率 下 降 ， 特 别 是 50mmol A 水平， 而 
NO3-N 处 理 则 相对 平稳 一 些 。 

表 2 NO3-N 和 NH4-N 对 墨 兰 叶 芽 和 叶片 生长 速率 〈 比 初始 增长 %) 的 影响 〈 处 理 后 15 一 22 周 ) 
Table 2 Effects of NO;3-N andNHi-N on the growth rate (% of initial) of leaf bud and leaf in 


Cymbidium sinense (15—22 weeks after treatment) 


叶 芽 生长 速率 叶片 生长 速率 
Growth rate of leaf bud Growth rate of leaf 

上 1 个 个 
处 理 后 1 个 月 处 理 后 2 个 月 六 = 呈 0 全 三 时 

One month Two months 

lst leaf 2nd leaf 

after treatment after treatment 
NO3-N 65.40+ 2.46® 160.33+ 4.29 12.57+ $5.35 18.39 土 4.89 
NH#+-N 67.80+ 1.92 149.89+ 5.58 11.10+ 4.65 16.51 + 2.25 
NO;3-N 70.40+ 1.63* 15$2.78 土 3.42”" 12.98+ 5.02 | 19.95+3.55° 
NHi-N 64.60+ 1.33 144.71 + 4.74 11.48 + 3.74 16.44+ 3.76 
NO;3-N 59.20+ 1.87*" 137.54 土 4.13”“ 
NHi-N 44.30 + 3.58 88.50 + 4.41 


10.46+ 4.60” |14.82+4.32** 
8.2$ 土 3.06 9.52+ 3.40 
@ 叶 片 从 外 往 内 数 Leaf number counted from outside to inside 
四 数字 是 8 株 的 平均 值 Values given are the means of 8 plants 
力 *、*+ <* 分 别 是 5% 和 1% 显著 水 平 * 、* * significant at 5% and 1% jevels respectively 























处 理 


第 三 叶 
3rd leaf 


Treatment 


23.40+ 5.37 
21.12+ 2.64 


21.88+ 5.23 
21.03 土 4.04 


19.57 土 3.77”“ 
10.41 + 3.01 


lImmol/L 



















10ommol/L 



















SO0mmol/L 





NO;-N 和 NH4-N 处 理 叶 片 生长 速率 的 影响 也 是 前 者 快 过 后 者 ， 也 是 ImmolvL 浓度 差异 不 大 ， 
10mmol/L 开始 有 差异 ，50mmol /上 的 差异 就 显著 。 无 论 哪 一 片 叶 子 ， 都 是 NOj-N 处 理 的 生长 快 过 
NH4-N 处 理 。 不 管 哪 一 种 形态 的 氮 ，lmmol/yL 和 10mmol/L 的 氮 水 平 ， 对 叶片 生长 影响 差异 不 显 
著 ， 但 到 50mmol /L 时，NH;-N 处 理 的 叶片 生长 显著 减 慢 ， 而 NO;-N 处 理 叶 片 生长 速率 下 降 相 对 组 
和 一 些 。 

2. 植 株 形态 各 开花 

处 理 后 4 个 月 ， 生 长 在 低 浓度 《lmmol/L)〉 和 中 等 浓度 (10mmol/L) NHi-N 中 的 植株 ， 正 常 ， 
外 形 差 不 太 大 ; 生长 在 高 浓度 《50mmol /L) NHi-N 中 的 植株 显得 矮小 ， 叶 片 外 表 无 光泽 ， 叶 脉 轻 度 
凸 出 ， 二 年 生 叶 片 扭曲 ， 叶 片 含水 量 降 至 78%， 这 个 数值 接近 轻 度 蓉 芒 范 围 〈 未 发 表 资料 )。 处 理 后 5 
个 月 ，50mmol AL NO3-N 处 理 生 长 正常 ， 而 50 mmol/L NHi-N 处 理 呈现 毒害 现象 ， 首 先是 二 年 生 
叶片 发 黄 枯死 ， 然 后 一 年 生 叶 尖 于 村 。 

生长 在 NO;-N 处 理 中 的 植株 ， 低 浓度 的 叶片 柔软 ， 中 等 浓度 的 叶片 挺拔 ， 两 个 氮 水 平 的 植株 都 未 
发 现 病害 ， 高 浓度 处 理 的 叶片 炭 冶 病 发 病 率 高 达 30%。 看 来 ，50 mmol/L NO;-N 对 墨 兰 生 长 是 不 利 
的 。 

在 春节 前 ，lmmol/L 和 10mmol/L 的 NO-N 处 理 都 形成 花芽 ， 开花。 前 者 开花 早 ， 花 梗 细小 ， 
花 7 一 8 打 / 序 ; 后 者 开花 迟 1 周 ， 花 梗 粗 ， 花 9 一 11 条 / 序 ; 但 是 50mmol/L NO;-N 处 理 只 形成 叶 
菩 ， 不 形成 花芽 。 在 NH4-N 处 理 中 ，1 和 10mmol/L 两 种 植株 只 形成 叶 苹 ; 50mmol /LL 植株 连 叶 芽 
也 不 形成 。 
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表 3 NO3-N 和 NH34-N 对 墨 兰 叶 片 〈 第 二 叶 ) 光合 速率 和 叶绿素 含量 的 影响 
Table3 Effects ofNO3-N and NHi-N on the photosynthetic rate and chlorophyll content of 
C. sinense leaves (2nd leaf) 

光合 速率 
Photosynthetic rate kmolCO, » m 2。S 
处 理 后 4 个 月 | 处 理 后 5 个 月 | 处 理 后 6 个 月 | 处 理 后 4 个 月 | 处 理 后 5 个 月 | 处 理 后 6 个 月 


Four months | Five months Six months Four months | Five months Six months 
after treatment |after treatment jafter treatment |after treatment |after treatment |after treatment 


NO3-N | 1.69+0.47 2.35++0.15 2.19+0.17 0.93 土 0.08 1.12 土 0.04 1.09 + 0.01 
NH:-N | 1.54+0.23 2.12+ 0.08 2.42+ 0.20 1.02+ 0.02 1.11+ 0.01 1.25+ 0.03 
NO3-N |1.64+0.05** |2.57+0.09°" | 2.63+0.14" 1.11+ 0.07 1.29 + 0.01 


1.36+ 0.02 
NHi-N | 1.32+0.07 2.04+0.11 2.20+ 0.51 1.27 土 0.01 1.43 土 0.09” 


1.54+ 0.03 
NO3-N | 1.32 圭 0.06” |2.02+0.12** |2.08+0.38** 1.25+ 0.01 1.33+ 0.02 1.44+ 0.05 
NHi-N | 0.37+0.41 0.61+ 0.07 0.19+0.05 1.37 土 0.02” |1.58+0.03"°" 










叶绿素 含量 
Chlorophyll content mg.g-LFW 








处 理 









Treatment 







limmol/L 








lO0ommol/L 












SOQmmol/L 





1.62 土 0.01 





各 数值 是 3 个 重复 的 平均 值 Each data indicates the average of 3 replications 
@@” ”“" 同 表 2 See Table 2 
表 4 NO3-N 和 NH4-N 对 墅 兰 各 器 官 硝酸 还 原 酶 活性 和 总 氮 量 的 影响 


Table 4 Effects of NO;-N and NH1-N on the nitrate reductase activity and total nitrogen content in C. sinense 







总 氮 量 9 


Total nitrogen content % DW 


硝酸 还 原 酶 活性 ? 
NR activity (umolNO,. h !. g IFW) 


假球 茎 根 叶 @ 假球 茎 根 

Pseudocorm Root Leaf Pseudocorm Root 
NO3-N | 0.84 土 0.03 0.61+ 0.07 0.52+ 0.03 1.37 1.30 
NH34-N | 0.75+0.05 0.65+ 0.09 0.42+ 0.01 1.48 1.38 


NO3-N |3.00+0.07** |1.98+0.05"* |1.34+0.05** 1.75 1.45 
NH4-N | 2.26+0.14 1.35+ 0.09 0.89+ 0.06 227 3.16°" 


处 理 












Treatment 











lImmol/L 


10mmol / 工 





s0mmol /LL NO;3-N |2.76+0.08** |1.27+0.06""* 0.82 土 0.10 1.74 1.55 a 
NHi-N | 0.97+0.12 0.10+ 0.06 trace 3.50°* 4.25"* 2.37”“ 
Q@ 处 理 后 $ 个 月 Five months after treatment 第 一 叶 First leaf 
@ 处 理 后 6 个 月 Six months after treatment @ 第 二 叶 Second leaf 
硝酸 还 原 酶 重复 3 次 ， 总 氨 量 重复 2 次 “、*“ 同 表 2 see Table 2 


Replications of NR = 3, of total N content = 2 


3. 光 合 速 率 和 叶绿素 合 量 

一 般 来 说 ，NO3-N 处 理 的 光合 速率 大 于 NHi-N 处 理 的 。 随 着 氨水 平 增高 ，NHY-N 处 理 的 光合 速 
率 下 降 ， 尤 其 是 SO0mmol/L 水 平 ; NOj-N 处 理 相 对 稳定 些 〈 表 3)。 

至 于 叶绿素 含量 ，NH4-N 处 理 较 NO;-N 处 理 多 ;两 种 形态 氮 处 理 的 叶绿素 含量 ， 都 是 随 氨 水 平 
提高 而 增加 。 墨 兰 叶绿素 含量 与 光合 速率 不 存在 正 相 关 。 这 点 与 另 一 报道 (2 是 一 致 的 。 

4. 硝 酸 还 原 酶 活性 和 总 氨 量 

从 表 4 可知， 各 器 官 的 NO3-N 处 理 的 硝酸 还 原 酶 活性 都 大 过 NH1-N 处 理 ， 因 为 NO;-N 为 该 酶 
的 作用 底 物 。 假 球茎 "' 中 的 硝酸 还 原 酶 活性 最 大 ， 根 次 之 ， 叶 片 最 低 。 这 意味 着 墨 兰 对 硝酸 盐 的 还 原作 
用 主要 在 假球 茎 内 进行 。 

NH4-N 处 理 的 各 器 官 总 毛 量 大 于 NO3-N 处 理 的 ， 尤 其 是 10 和 50mmol /L 两 处 理 。 这 说 明 墨 兰 
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吸收 NHi 的 速度 超过 吸收 NO;。 

.可 溶性 糖 含量 和 淀粉 含量 

表 5 说 明 ， 墨 兰 各 器 官 的 可 溶性 糖 含量 是 不 同 的 ， 假 球茎 > 根 > 叶 片 。NO;-N 处 理 的 可 溶性 糖 含 
量 有 比 NH4-N 处 理 高 的 趋势 。 积 累 淀 粉 最 多 的 器 官 也 是 假球 茎 ， 根 和 叶片 少 得 多 。 无 论 哪 一 个 器 官 ， 
NOj-N 处 理 的 淀粉 含量 都 大 过 NHi-N 处 理 的 。 总 的 来 看 ，NO3-N 处 理 的 碳水 化 合 物 含量 大 过 NHi 
处 理 的 ， 总 氮 量 则 相反 。 


表 5 NO3-N 和 NHi-N 对 是 兰 各 器 官 可 溶性 糖 和 淀粉 含量 (mg. g IDW) 的 影响 
Table 5 Effects of NO3-N and NHi-N on soluble sugar and starch content (mg * g DW) in C. sinense organs 















假球 茎 根 
处 理 Pseudocorm Root Leaf 








淀粉 
Starch 


Treatment 


可 溶性 糖 淀粉 可 溶性 糖 淀粉 可 溶性 糖 

Soluble sugar Starch Soluble sugar Starch Soluble sugar 
NO3-N 92.0 116.3 89.0 89.3 33.3 
NHI-N 63.0 106.8 83.1 81.9 25.0 
NO3-N 107.1 162.0 82.5 100.8 32.0 
NH#:-N 76.2 ”123.1 58.5 84.0 32.0 
NO3-N 103.5 131.7 54.1 79.5 28.2 
NHi-N $51.1 、 105.0 17.0 70.2 24.3 
数值 是 3 个 重复 的 平均 值 Values given are the means of 3 replications 


讨 论 


limmol/L 







l0mmol/L 





SQmmol/L 





65.5 





从 上 述 结果 可 知 ， 低 浓度 和 中 等 浓度 的 NOJ-N 或 NH3-N 对 墨 兰 叶 芋 和 叶片 生 和 都 有 促进 作用 ， 
相差 不 大 ， 中 等 浓度 的 NO-N 稍为 好 一 些 ; 但 到 高 浓度 〈50mmol/L) 时 ， 两 种 形态 氮 处 理 的 生长 都 
受 抑制 ， 尤 其 是 NHi-N 处 理 。NH3+-N 抑制 生长 的 原因 ， 可 能 与 下 列 两 方面 有 关 :， 第 一 、NH4-N 是 光 
合 磷酸 化 的 解 偶 联 剂 "9 ， 阻 止 光 合 磷酸 化 进行 ， 光 合作 用 下 降 。 第 二 、 由 于 NHi-N 与 K+* 对 抗 ， 

-NHI-N 过 多 ， 引 起 K+ 缺 乏 ， 叶 片 缺 绿 ， 影 响 光合 作用 55 ， 所 以 生长 受 抑制 。 

墨 兰 在 正常 情况 下 生长 十 分 缓慢 ， 原 因 是 多 方面 的 。 联 系 本 文 也 可 见 ， 第 一 、 光 合 速率 很 低 ， 只 有 
1.5 一 2.8Umol .CO . m-? .si， 约 是 C; 植物 大 豆 的 10% 一 20% “2?  。 黑 兰 光 合作 用 的 光 饱 和 点 只 有 夏 
季 中 午 光 强 的 10% 一 15% "2 。 第 二 、 它 的 硝酸 还 原 酶 活性 也 很 低 ， 只 有 0.6 一 3.0kUmolNO: . h 1!。 
g IFW， 是 C; 植物 向 日 莫 的 10% 一 30% ?1 1 。 这 也 与 墅 兰 阴 生 习 性 有 关 ， 因 为 弱 光 能 降低 硝酸 还 原 酶 
的 活性 “212 。 光 合 速率 和 硝酸 还 原本 活性 都 降低 ， 就 前 弱 碳 水 化 合 物 的 合成 和 和 氮 的 代谢 ， 生 长 自然 组 

慢 。 
锐 盐 处 理 不 能 形成 花芽 ， 而 硝 盐 处 理 能 形成 花 区 (高 浓度 例外 )， 可 能 与 C/N 比 有 关 。 从 表 4 和 表 
5 可 见 ， 铵 盐 处 理 的 碳水 化 合 物 含 量 普遍 低 于 硝酸 盐 处 理 ， 但 其 总 氮 量 却 高 于 硝酸 盐 处 理 的 。 因 此 ， 
NHI-N 处 理 的 C/N 比 小 NOj-N 处 理 的 C/N 比 大 “2 。 就 拿 NOj-N 来 说 ， 高 浓度 也 不 形成 花 
芽 ， 也 似乎 与 C/ZN 比较 小 有 关 。 
综合 上 述 分 析 ， 我 们 认为 ， 墨 兰 营养 生长 前 中 期 施用 1mmol /LL 的 硝酸 盐 或 铁 盐 肥料 都 可 促进 叶 芽 
和 叶片 生长 ， 在 营养 生长 转 为 生殖 生长 之 前 ， 宜 施用 10mmol /L 左右 的 硝酸 盐 肥 料 ， 有 利 花 芽 分 化 。 
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